










มีการประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ ชุดฝึกนี้ประกอบด้วย 1) เครื่องคัดแยกความสูงชิ้นงาน 1 ชุด  2) 
ใบงานทดลองและใบเฉลย 7 ชุด และ 3) สื่อการสอน โดยที่ชุดฝึกนี้สามารถคัดแยกความสูงของชิ้นงานได้ 3 ขนาด คือ  
60 มม. 80 มม. และ 100 มม. โดยผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินคุณภาพของชุดฝึกนี้ว่ามีขนาดที่เหมาะสม มีความสะดวกในการ
ใช้งานง่ายและสามารถใช้งานได้จริง ส่วนในการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกได้ท าการเก็บข้อมูลในการใช้สอนกลุ่มตัวอย่าง
นักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และระบบควบคมอัตโนมัติ ชั้นปีที่ 4 จ านวน 30 คน และได้ท า
การหาค่าทางสถิติ ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์พบว่า ด้านคุณภาพของชุดฝึกมี
ค่าระดับคะแนนดีมาก ( = 4.59, S.D. = 0.55) ด้านคุณภาพใบงานมีค่าระดับคะแนนดีมาก ( = 4.55, S.D.= 0.55) และ
คุณภาพโดยรวมทั้งหมดมีค่าระดับคะแนนดีมาก ( = 4.57, S.D. = 0.55) ค่าประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์ 
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ มีค่าเท่ากับ 91.43/91.74  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 90/90 และเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย                    
 
ค าส าคัญ: การหาประสิทธิภาพ; ชุดฝึก; นิวเมติกส;์ การประเมนิคุณภาพ            
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 This research aimed to design and construct of an automated height sorting mechatronic training 
set for separating work pieces. The quality of this developed training set was evaluated by experts to 
find the efficiency. The research tools consisted of an automated height sorting mechatronic training set 
and worksheet. The developed training set was able to sorting 3 different height and became quite 
suitable for using in industry. The evaluation of this training set was assessed by experts for example the 
training set itself and worksheet. The efficient evaluation was experimented by 30 undergraduate 
students (4th year) in electronic engineering and automation control systems. The statistics analysis such 
as percentile mean and standard deviation was applied to evaluation this training set. The results 
showed that the quality of this developed training set was at high level ( = 4.59, SD = 0.55) and the 
quality of worksheet was also at high level ( = 4.55, SD = 0.55). Obviously, the overall quality of this 
developed training set, design and construction was at high level ( = 4.57, SD = 0.55) and the efficiency 
when experimented with students group was 91.43/91.74 which was better than the hypothesized 
criteria 90/90  
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เคร่ืองบินและสิ่งอ านวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น กล้อง
ดิจิตอล เครื่องซักผ้า เครื่องปรับอากาศและโทรทัศน์  
เป็นต้น รวมถึงระบบการผลิตอัตโนมัติ ในโรงงาน
อุตสาหกรรมจะใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติ เช่น แมคคา-
ทรอนิกส์ที่ท างานในลักษณะต่าง ๆ เช่น ระบบแมคคา-
ทรอนิกส์หุ่นยนต์อุตสาหกรรม ระบบแมคคาทรอนิกส์ 
ส่งจ่ายชิ้นงานและระบบแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงาน เป็นต้น ซึ่งระบบอัตโนมัติหมายถึงการน าเอาแมค
คาทรอนิกส์ที่ท างานลักษณะต่าง ๆ  มาต่อกันเป็นระบบ
อัตโนมัติในอุตสาหกรรม การศึกษาสาขาวิชาที่เกี่ยวข้อง
กับระบบควบคุมอัตโนมัติได้แก ่สาขาวิชาแมคคาทรอนิกส์ 
ค าว่า Mechatronics มาจากค าว่า Mechanics ผสมกับ
ค าว่า Electronics แมคคาทรอนิกส์คือศาสตร์ที่ เป็น 
สหวิทยาการที่ผสมผสานกันของศาสตร์ทางด้านวิศวกรรม 





อัตโนมัติ มีความแม่นย าในการท างานและมีประสิทธิภาพ
สูง ซึ่งระบบแมคคาทรอนิกส์จะใช้โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ (PLC) หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม  
มีระบบอินพุต เช่น เซนเซอร์แลทรานสดิวเซอร์ ระบบ
เอาต์พุต เช่น งานทางด้านมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบนิวเมติกส์ 




















อุตสาหกรรม  วิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 
และวิชาไฮดรอลิกส์ และนิวเมติกส์ โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับ 
PLC ระบบอินพุต ระบบเอาต์พุต ภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรม










ขนาดต่าง ๆ ก่อนป้อนชิ้นงานเข้าสู่ระบบการผลิตต่อไป 
และเพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนและฝึกนักศึกษาให้มี
ความรู้และทักษะเก่ียวกับการออกแบบวงจร และเขียน






ลักษณะต่าง ๆ เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม PLC ควบคุม
แมคคาทรอนิกส์  
 














3.  สมมติฐานการวิจัย 
3.1 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงาน
อัตโนมัติที่ สร้างขึ้นมีผลการประเมินคุณภาพจาก
ผู้เชี่ยวชาญอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไป 
3.2 ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงาน
อัตโนมัติที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ (E1/E2) ตามเกณฑ์ 
90/90 
 





ส าหรับการสร้างชุดฝึก โดยมีล าดับขั้นตอนดังนี้ 












อินพุต เช่น สวิตช์ Inductive sensor อุปกรณ์เอาต์พุต 
เช่น โซลีนอยด์วาล์ว อุปกรณ์ท างานกระบอกสูบและ




ความสูงชิ้นงานโลหะทรงกลม 3 ขนาด ซึ่งได้จ าลองขนาด
ความสูงไว้คือ 60 มม. 80 มม. และ 100 มม. ขั้นตอน




เซนเซอร์ (Inductive Sensor)  ซึ่งตรวจจับวัตถุที่เป็น
โลหะ จ านวน 3 ตัว เซนเซอร์ตัวที่ 1 จะตรวจจับความสูง
ชิ้นงานขนาด 60 มม. เซนเซอร์ตัวที่ 1 และ 2 จะตรวจ 
จับความสูงชิ้นงานขนาด 80 มม. เซนเซอร์ตัวที่ 1, 2 
และ 3 จะตรวจจับความสูงชิ้นงานขนาด 100 มม. เมื่อ
เซนเซอรต์รวจจับความสูงชิ้นงานแล้ว ชิ้นงานจะถูกส่งไป










แนวคิดของชัยยงค์  [4] โดยจะน าชุดฝึกที่ผ่ านการ
ประเมินคุณภาพไปใช้กับผู้เรียน ให้ผู้เรียนเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมโดยก าหนดให้เป็นร้อยละผลเฉลี่ยของคะแนน
การปฏิบัติงาน คือมีประสิทธิภาพ (E1/E2) อยู่ในเกณฑ์ 
90/90 
 
5.  ขอบเขตของการวิจัย 
5.1 ขอบเขตการออกแบบและสร้างชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์ คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ ประกอบด้วย 
1)  ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัต ิ1 ชุด 
2)  ใบงานทดลอง 7 ใบงาน 
3)  ใบเฉลยใบงานทดลอง 7 ใบงาน 
4)  สื่อเพาเวอร์พอยต์ (PowerPoint) เร่ืองการ
ใช้โปรแกรมออกแบบวงจร โปรแกรม (FluidSIM4) และ
การใช้โปรแกรม PLC (CX-Program)  
5)  โปรแกรมออกแบบวงจรระบบนิวเมติกส์ 












โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์  (PLC) ระบบ 
แมคคาทรอนิกส์ อีกทั้งเป็นอาจารย์ที่สอนในรายวิชา 
นิวเมติกส์ , โปรแกรมเมเบิ้ลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (PLC), 
ระบบอัตโนมั ติ อุตสาหกรรม ในสาขาวิ ศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และสาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาตาก จ านวน  7 ท่าน การเชิญผู้เชี่ยวชาญมา
ประเมินใช้วิธีชี้แจงรายละเอียดของแบบประเมินแล้ว 







ปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
ระบบควบคุ มอั ต โนมั ติ  คณะวิ ศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตากที่ล ง 
ทะเบียนเรียนวิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 




6.  วิธีการด าเนินการวิจัย 
6.1  การสร้างชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูง
ชิ้นงานอัตโนมัติ มีขั้นตอนการสร้างดังนี ้
1) ก าหนดเป้าหมายในการน าชุดฝึกไปใช้โดย
ศึกษาค าอธิบายรายวิชาต่าง ๆ วิชาโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ วิชาระบบอัตโนมัติอุตสาหกรรมและวิชา
นิวเมติกส์มาวิเคราะห์เพื่อก าหนดเนื้อหา เช่น การเขียน
โปรแกรม PLC ควบคุมระบบนิวเมติกส์ อุปกรณ์อินพุต
และเอาต์พุต เป็นต้น 


















































การปฏิบัติตามใบงานทดลอง 7 ใบงาน 
4) เก็บข้อมูลการวิจัยโดยทดสอบให้นักศึกษา
ท าการปฏิบัติงานตามใบงานทดลองระหว่างเรียน ครั้งละ 













ข้อมูลคือ ค่าเฉลี่ย ( ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) [5]  ค่าเฉลี่ย ( ) ใช้ส าหรับหาค่ากึ่งกลางของ
ข้อมูลเป็นผลรวมของคะแนนของข้อมูลทั้งชุดหารด้วย
จ านวนข้อมูล สูตรที่ใช้คือ 
                           


                       (1) 
เมื่อ  แทน ค่าเฉลี่ย      
    แทน ผลรวมข้อมูลทั้งหมด       




4.51 ถึง  5.00  หมายถึง  ดีมาก  
3.51 ถึง  4.50  หมายถึง  ดี  
2.51 ถึง  3.50  หมายถึง  พอใช้ 
1.51 ถึง  2.50  หมายถึง  ปานกลาง 















                  (2) 
เมื่อ 
S.D.  แทนค่า เบี่ยงเบนมาตรฐาน                            
X  แทนค่า คะแนนแต่ละจ านวน 
 แทนค่า เฉลี่ยของคะแนนทั้งหมด    







การใช้สูตร E1/E2 [4] ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ของกระบวนการ E1 และทดสอบประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
E2 เกณฑ์ประสิทธิภาพ E1/E2 ตามเกณฑ์ 80/80, 85/85, 
90/90 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพโดยใช้สูตรดังนี้ 
ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 
                 E1 = 100
A









                 (3) 
 
เมื่อ 
 E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
 ∑X คือ คะแนนรวมแบบฝึกปฏบิัติกิจกรรม
ระหว่างเรียน 
 A คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบัตทิกุชิ้น
รวมกัน 
 N คือ จ านวนผู้เรียน 
 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์        


















 E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์  
 ∑F คือ คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมิน
หลังเรียน 
 B คือ คะแนนเต็มของการประเมินสุดท้ายสอบ
ปฏิบัติ 
 N คือ จ านวนผู้เรียน 
 
8.  ผลการวิจัย 





วงจร FluidSIM 4 เพื่อจ าลองการท างานของชุดฝึกก่อน 
เมื่อออกแบบวงจรได้แล้วก็ท าการเขียนโปรแกรมควบคุม
ใน PLC CX-Program แล้วท าการป้อนโปรแกรมไปใน 
PLC แล้วท าการต่อสายเข้ากับอุปกรณ์ต่าง ๆ บนชุดฝึก
และท าการทดลองชุดฝึกให้ท างานได้ตามใบงานทดลองที่
ก าหนดไว้ 7 ใบงาน  ซึ่งชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติที่สร้างขึ้นตามรูปที่ 1 จะประกอบ 
ไปด้วยชุดควบคุมซึ่งจะมี PLC ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมการ
ท างานของชุดฝึก, โซลีนอยด์วาล์วท าหน้าที่ควบคุม
กระบอกสูบนิวเมติกส์, หม้อแปลงไฟฟ้าและสวิตช์
ควบคุมและมีชุดแม็กกาซีนท าหน้าที่เก็บชิ้นงานพร้อม
ด้วย Inductive Sensor  ท าหน้าที่ตรวจจับความสูง
ชิ้นงานและมีกระบอกสูบนิวเมติกส์ Rodless ท าหน้าที่
ไว้เคลื่อนย้ายชิ้นงาน ซึ่งมีหลักการท างานดังนี้ชุดฝึกจะ
แยกความสูงของชิ้นงานได้จ านวน 3 ขนาด คือ 60 มม. 
80 มม. และ 100 มม. ลงในช่องบนรางที่ก าหนดไว้ ซึ่งมี
หลักการท างานดังนี้ ชิ้นงานทั้ง 3 ขนาดจะถูกบรรจุลงที่
แม็กกาซีนเก็บชิ้นงาน เมื่อกดสวิตช์ให้ชุดฝึกท างาน 
กระบอกสูบนิวแมติกส์จะผลักและจ่ายชิ้นงานออกจาก
แม็กกาซีนเก็บชิ้นงานทีละชิ้นและใช้ Inductive Sensor 






(PLC) ในคอมพิวเตอร์ที่ท าการลงโปรแกรมไว้แล้ว ซึ่ง
ชุดฝึกจะแยกขนาดความสูงของชิ้นงานได้อย่างอัตโนมัติ
และมีการใช้ Powerpoint สอนเกี่ยวกับการออกแบบ
วงจร PLC โดยใช้โปรแกรม Fiuidsim4, การใช้โปรแกรม 












รูปที่ 2 อินดักทีปเซนเซอร์ (Inductive Sensor) จ านวน 3 ตัวขณะตรวจจับความสูงของชิน้งาน 
 
รูปที่ 3 PowerPoint การออกแบบวงจร PLC และการใช้โปรแกรม CX-Program  
  














วัสดุที่น ามาใช้ท าชุดฝึก ความสะดวกในการดูแลรักษา
และคุณค่าของชุดฝึกทางวิชาการ โดยภาพรวม มีผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดีมาก (  = 4.86, 4.71, 4.71, 4.57, 
4.57 และ 4.57 ตามล าดับ) ส่วนชุดฝึกด้านรูปแบบของ
ชุดฝึกก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนและความปลอดภัย
ขณะท าการทดลองมีผลการประเมินอยู่ในระดับดี ( = 
4.43, 4.29 ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้าน
ชุดฝึกโดยรวมแล้วอยู่ในระดับดีมาก ( = 4.59) แสดง 
ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
ระดับคุณภาพในด้านชุดฝึกของชุดฝึกแมคคา
ทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติ 









4.43 0.53 ด ี
3. ความเหมาะสมของการ
วางอุปกรณ ์
4.71 0.48 ดีมาก 
4. ความเหมาะสมของวัสด ุ
ที่น ามาใช้ท าชุดฝึก 
4.57 0.53 ดีมาก 
5. ความสะดวกและการใช้
งานง่าย 
4.86 0.37 ดีมาก 
6. ความสะดวกในการดูแล
รักษา 
4.57 0.53 ดีมาก 
7. ความปลอดภยัขณะท า
การทดลอง 
4.29 0.95 ด ี
8. คุณค่าของชุดฝึกทาง
วิชาการโดยภาพรวม 
4.57 0.53 ดีมาก 







ประเมินอยู่ในระดับดีมาก ( =4.86, 4.71, 4.71, 4.57 
และ 4.57 ตามล าดับ) 
ด้านความถูกต้องของเนื้อหาในใบงาน ความเหมาะสม
การเรียงล าดับเนื้อหาและความชัดเจนในการอธิบายของ 
ใบงาน มีผลการประเมินอยู่ในระดับดี  ( =4.43, 4.29 
และ 4.29 ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาผลการประเมินด้าน
ใบงานทดลองโดยรวมแล้วอยู่ในระดับดีมาก (  =4.55) 
ดังตารางที่ 2 









4.57 0.53 ดีมาก 
2. ความเหมาะสมของเนื้อหากับ
วัตถุประสงค์ 
4.71 0.48 ดีมาก 
3. ความถูกต้องของเนื้อหาใน 
ใบงาน 
4.43 0.53 ด ี
4. ความเหมาะสมการเรียงล าดับ
เนื้อหา 
4.29 0.75 ด ี
5. ความเหมาะสมในการจัด 
รูปแบบใบงาน 
4.71 0.48 ดีมาก 
6. รูปภาพประกอบในใบงาน 
มีความชัดเจน 
4.86 0.37 ดีมาก 
7.ความเหมาะสมของเนื้อหา 
กับระดับผู้เรียน 
4.57 0.53 ดีมาก 
8. ความชัดเจนในการอธิบายของ 
ใบงาน 
4.29 0.75 ด ี













ใบงาน (E1) คะแนนที่ได้มีค่าเฉลี่ย 91.43 คะแนนการ
ปฏิบัติใบงานทดลองรวม (E2) คะแนนที่ได้มีค่าเฉลี่ย 
91.74 ซึ่งผลที่ได้คือ 91.43/91.74 สูงกว่าเกณฑ์ก าหนด







น าไปใช้งานในสถานประกอบการต่อไป ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพของชดุฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติใช้กบักลุ่มตัวอย่าง 30 คน 
รายการ จ านวนผู้เรียน คะแนนเตม็ คะแนนเฉลีย่ ร้อยละ เกณฑร์้อยละ 
  1. คะแนนการปฏิบัติใบงานระหว่างเรียน 30 100 91.43 91.43 90 
2. คะแนนการปฏิบตัิใบงานรวมหลังเรียน 30 50 45.87 91.74 90 
      
9.  สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การวิจัยครั้งนี้จะได้ชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์คัดแยก
ความสูงชิ้นงานอัตโนมัติที่มีคุณภาพของชุดฝึกจัดอยู่ใน
ระดับดีมาก ( = 4.57, S.D = 0.55) และมีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 91.43/91.74 ซึ่งเป็นไปวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้  
 9.1  ผลการวิเคราะห์ด้านคุณภาพของชุดฝึกแมคคา-
ทรอนิกส์แยกชิ้นงานอัตโนมัติจากผู้เชี่ยวชาญ 7 ท่าน มี
ความหมายของระดับคุณภาพอยู่ ในระดับที่ดีมาก      
( = 4.57, S.D = 0.55) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 





 9.2  ผลการหาประสิทธิภาพของชุดฝึกแมคคาทรอนิกส์
คัดแยกความสูงชิ้นงานอัตโนมัติกับกลุ่มตัวอย่าง 30 คน 
ปรากฏว่าผลจากการเรียนรู้ระหว่างท าการทดลองและ
ผลทดสอบใบงานทดลองระหว่างเรียนและท าการวัดผล
ทดสอบใบงานทดลองรวม หลังจากทดลองครบ 7 ใบงาน
แล้ว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 91.43/91.74 ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของบรรจบ [7] ซึ่งมีประสิทธิภาพของชุดฝึก
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ก าหนดไว้จึงท าให้ชุดฝึกมี
ประสิทธิภาพ เมื่อน าชุดฝึกไปใช้กับนักศึกษาจึงท าให้




10.  ข้อเสนอแนะ 










 10.2  ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัยครั้งต่อไป 
 ในการพัฒนาชุดฝึกด้านแมคคาทรอนิกส์เพื่อใช้ใน
การเรียนการสอนนั้นควรจะมีการศึกษาเกี่ยวกับระบบ
การผลิตต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบแมคคาทรอนิกส์ 
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